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VORWORT 


Im diesjährigen Tagungsprogramm zeichnen sich mehrere Schwerpunkt- 
themen ab. Der Bereich SHF-Technik umfaßt neben Grundlagen- 
vorträgen auch das Schaltungsdesign mit CAE-Tools. Computer- 
simulation wird u.a. auch bei der Antennentechnik behandelt. 


Im Bereich der Satellitentechnik wird es eine Vorschau auf das 
P3D-Projekt der AMSAT, sowie einen Überblick zum RUDAK II 
Experiment von AMSAT OSCAR 21 geben. Daneben sind Grundlagen- und 
Anwendungsvorträge bzgl. Amateurfunk- und GPS-Satelliten im 
Programn. 


Im Frühjahr 1993 wird die D2-Mission gestartet, auch dazu gibt es 
aktuelle Hintergrundinformationen zu berichten. 


Natürlich werden auch Referate zum Thema Packet Radio nicht 
fehlen. 


Abgerundet wird das Vortragsprogramm mit interessanten Einzel- 
vorträgen aus verschiedenen Gebieten des UHF - Amateurfunks. 


An dieser Stelle möchten wir uns bei allen Referenten, ohne deren 
Hilfe eine solche Veranstaltung nicht möglich wäre, bedanken. 


Auch bei der 38. UKW-Tagung 1993 soll wieder ein ansprechendes 
Vortragsprogramm entstehen. Schon jetzt sind alle, die schon immer 
mal ihre Ideen und Projekte einem größeren Zuhörerkreis vorstellen 
wollten, aufgerufen, sich bei uns zu melden. 


Viel Spaß und Erfolg bei WEINHEIM 92 wünscht das Organisationsteam 
der UKW-Tagung. 
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Verification Circuits 


As promised, we first are taking a step back in history and look at a set oftube converters 
These tube converters have been built with either 6CW4 tube or 417A. Figure 11 shows 
the schematic of a very popular Ameco converter and Figure 12 shows an equally popular 


417A two-meter converter. 
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Figure 11 - Schematic of Ameco Converter 
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Figure 12 - Schematic of 417A Two-Meter Converter 


The reason why those tube converters were considered is that we wanted to be able to 


look at the relationship between modeling and measurement. Table 2 provides a listing of 


the small and large signal performance and indicates the measurements versus predictions. 


We then took the basic approach shown for the 6CWA4 converter and replaced the tubes 


with bipolar transistors, then MOS transistors, ang finally GaAs FET'. 
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converter have to do with the amount of feedback as a function of neutralization settings. 
5.00 
4.50 
.00 
3.50 
3.00 


The result of this is also shown in this paper and the following figures 13-2] are a set of 
simulations for the various devices as a function of current setting for the neutralization 
It becomes apparent that this heavily influences both the selectivity curve and the actual 


These figures are in the proper sequence. The differences in the plots is for the 417 A 


figure noise. 
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TABLE II 


CONVERTER TEST DATA 
Ameco 417A BIP-Cascode MOS-FET GaAS-FET 


PG = 20 dB Pg=20.dB PG = 20 dBm Pg = 20 dB 'PG=20dB 
NF= 4dB NF = 1.6. dB NF = 0.8 dB NF=0.7 dB NF = 0.4 dB 


IP3= OdBm IP3 = 5 dBm IP3= 7dBm IP3 = 10. dBm IP3 = 10. dBm 


Tube-Mixer Tube-Mixer Diode-Ring Diode-Ring Diode-Ring 
+20 dBm +20 dBm +20 dBm 


-Q0=4 Q = 3.4 Q=6.2 Q=9.3 Q=9.6 


Q = Figure of Merit - IP3-NF 


In the case of the BIP and FET versions, a high-level double balanced mixer has been used. Indications are that the 
limitations in this design are given by two factors: 1) the IP3 of the double-balanced mixer and 2) by the gain distribution 
of the system including the matching. For stability reasons at VHF, MOS FETs can be handled better than GaAs FETs. 
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70-cm-FM-Baugruppen für Duplex-Digis 
und Phonie-Relais 


Michael Bloch, DF2VO @ DBOGE, Karl-Leibrock-Str. 7, 6650 Homburg (Saar) 12 
Patrick Sesseler, DF3VI @ DBOFRB, Siebenbürgenstr. 26, 6650 Homburg (Saar) 
Wolf-Henning Rech, DF9IC @ DBOGV, NIEOW, Pariser Gasse 2, 6103 Griesheim 


1. 70-cm-FM-Technik - ein alter Hut? 


Die Technik von FM-Sende-Empfängern für den 430-MHz-Bereich - zumal wenn es sich um 
solche mit Quarzsteuerung handelt - mag auf den ersten Blick als altbekannter und 
gutbeherrrschter Standard erscheinen, an dem Neuerungen weder nötig noch sinnvoll sind, 
und für die sowieso allenfalls geringer Bedarf besteht, bietet die Industrie doch Synthesizer- 
kontrollierte Transceiver in großer Auswahl als Fertiggeräte an. 


Eine gewisse "Marktnische" für Quarztransceiver bieten die automatisch arbeitenden 
Funkstellen, sei es als Sprechfunk-(Phonie-)Umsetzer oder als Digipeater für Datenfunk. Bei 
ohnehin fester Sende- und Empfangsfrequenz werden hier “quarztypische" Eigenschaften wie 
hohe Zuverlässigkeit, einfache Modulierbarkeit von DC bis zu hohen Frequenzen und gute 
Kurzzeitstabilität der Frequenz geschätzt. 


Neben Surplus-Geräten aus kommerzieller Produktion, die meist eines gewissen "Tuning" 
bedürfen, um den Ansprüchen gerecht zu werden, habe Eigenbau-Lösungen in diesem 
Bereich durchaus ihre Berechtigung, wenn sie modern konzipiert und damit nachbaufreund- 
lich und funktionssicher sind. 


Durch zahlreiche neue Phonie-Relais und Digipeater, insbesondere in den neuen Bundes- 
ländern, aber auch als Ersatz oder Ergänzung besteht anscheinend der Wunsch nach 
möglichst modular aufgebauten Komponenten für duplexgeeignete quarzgesteuerte Sender und 
Empfänger, für den mit den im folgenden vorgestellten Entwicklungen Lösungen angeboten 
werden sollen. 


2. Moderne Bauelemente und neue Konzepte 


Die Zeit der UHF-Empfänger mit Germaniumtransistoren zwischen schwer versilberten 
Leitungskreisen im arbeitsintensiven Freiluftaufbau ist ebenso vergangen wie die der Sender 
der gleichen Generation, bestehend aus einem VHF-Leistungsverstärker mit nachgeschaltetem 
Varaktorverdreifacher. 


Platinentechnik ist angesagt, für den Funkamateur vorläufig noch in vorzugsweise kon- 
ventioneller Bestückung ohne allzuviele SMDs, und dafür geeignete Bauelemente sind 
erhältlich: Stripline-Transistoren, Helixfilter, Leistungsverstärker-Module, SMD-Kom- 
ponenten an HF-kritischen Stellen. 
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Oszillatoren und Mischer für das 70-cm-Band gibt es mittlerweile als integrierte Schaltung, 
und die 1. ZF kann bei verhältnismäßig hohen Frequenzen (im VHF-Bereich) liegen, um 
eine gute Spiegelfrequenzunterdrückung zu gewährleisten, und dennoch mit einem Quarzfilter 
bestückt sein. 


S-Meter-Signale mit weitem Dynamikbereich stehen an modernen FM-ZF-Verstärkern immer 
zur Verfügung l_ und ZF-Filter im 455-kHz-Bereich sind bei sonst gleicher Beschaltung mit 
Optimierung entweder für Sprach- oder Datensignale erhältlich. 


Preiswerte moderne Breitbandtransistoren erlauben niedrige Rauschzahlen ohne Abgleich 


zusammen mit der für Duplexbetrieb nötigen Großsignalverträglichkeit und Stabilität ebenso 


wie den Aufbau von Sendeverstärkern ohne Abstimmelemente. 


Im konzeptionellen Bereich sind es eher die Details, die erwähnenswert sind: beim 
Empfänger eine schnelle modulationsunabhängige DCD für Datenfunk und ein ausgeklügeltes 
NF-Interface für Phonie-Anwendungen, beim Steuersender getrennte Modulationseingänge 
für Sprechfunk oder AFSK einerseits und FSK andererseits. 


3. Der Empfänger 


Bild 1 und 2 zeigen das Schaltbild des Empfangsmoduls. Das Konzept ist ein Doppelsuperhet 
mit Zwischenfrequenzen von 45 MHz und 455 kHz, die LO-Frequenzaufbereitung ist 
quarzbestückt mit nachfolgender Frequenzvervielfachung. 


Der Schwingquarz arbeitet im dritten Oberton bei ca. 64 MHz in Clapp-Guriett-Schaltung 
[1][2], die allzustarken Einfluß der Rückkopplungsschaltung auf die Frequenz vermeidet, so 
daß der Quarz alleine die Frequenzstabilität bestimmt. Durch die symmetrische Auslegung 
des Oszillators und des in IC1 unmittelbar folgenden Quadrierers steht an Pin 2 bereits ohne 
Selektion die doppelte Frequenz mit gutem Nebenwellenabstand zur Verfügung. T3 ver- 
dreifacht diese Frequenz noch einmal, und ein zweikreisiges Helixfilter sorgt für ein sauberes 
Spektrum. 


IC 2 enthält einen Mischer bis 470 MHz, einen ZF-Verstärker und einen Oszillator, der hier 
nur als Verstärker beschaltet ist. Da die Nennanwendung (TV-Tuner) hohe Signalpegel 
bietet, sind die Stufen durchweg mit hohem Strom und für gutes Großsignalverhalten 


' Diese Signale werden jedoch bei industriell gefertigten Geräten entweder nicht genutzt oder wenn, dann 
nur mit stark eingeschränkter Dynamik, wohl, weil sich der durchschnittliche Käufer daran gewöhnt hat, daß 
sein "S-Meter" bei nur mäßig starken Signalen völlig fälschlich Maximalanzeige liefert, und ein anderes 
Verhalten vermutlich für einen Defekt oder Mangel des Gerätes halten würde... 
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ausgelegt - im Gegensatz zu anderen, für Pager oder schnurlose Telefone ausgelegten ICs, 
die man in ähnlichen Empfängerschaltungen zunehmend findet. 


Der Vorverstärker ist mit einem Bipolartransistor aufgebaut (ähnlich [3]) und erreicht eine 
gute Empfindlichkeit ohne Abgleich der geprinteten Eingangsschaltung. Nach dem drei- 
kreisigen Helixfilter, welches eine gute Unterdrückung der Spiegelfrequenz garantiert, folgt 
noch eine FET-Pufferstufe zur Impedanzanpassung an den hochohmigeren Eingang von IC2. 


Hier ist das 6-polige Keramikfilter erwähnenswert, das in verschiedenen Bandbreiten und auf 
Sprechfunk- (Typ CFWA4S5S5.. .) oder Datenfunk- (Typ SFH455....) Anwendungen optimiert zur 
Verfügung steht, bei gleicher Impedanz und gleichen Abmessungen. Ausgangssignale sind 
demodulierte NF an Pin 9 und RSSI (received signal strength indicator = S-Meter) an 
Pin 13. 


Diese werden je nach Anwendung weiterverarbeitet, zahlreiche Ein- und Ausgänge ermögli- 
chen die individuelle Anpassung in das gewünschte Umfeld. 


[00% 228 G | Layout by 
1E2|.. dr DF3VI 8792 


Bild 3 Layout RX 
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Ein im wesentlichen ungefilterter NF-Ausgang eignet sich zum Anschluß eines FSK-Modems 
und ermöglicht so die Datenübertragung mit 9600 oder 19200 Baud. Ein zweiter NF-Aus- 
gang hinter einem Kleinleistungs-NF-Verstärker mit vorgeschaltetem Tiefpaßfilter kann einen 
Mithörlautsprecher treiben, dieses Signal steht auch für AFSK- oder Phonieanwendungen 
zum Modem oder Sender mit niedrigerem Pegel an einem dritten NF-Ausgang an. 


Eine konventionelle Rauschsperre (mit Auswertung des hochfrequenten Rauschanteils) ist 
unter Benutzung von Schaltungsteilen in IC4 realisiert und liefert Mute-Steuersignale in 
beiden Polaritäten. Die eigentliche Stummschaltung ist getrennt aufgebaut und arbeitet 
knackfrei. Um am Lautsprecherausgang das übliche Rauschsperren-Verhalten beobachten zu 
können, muß deshalb "/SQL" mit "NF-aus" gebrückt werden, statt dessen kann aber dort 
auch eine geeignete (intelligente) Relaissteuerung eingeschleift werden, um etwa Tonruf, 
Steurungstöne o. ä. zu unterdrücken. 


Neuartig ist die Schaltung um IC5, die das RSSI-Signal weiterverarbeitet und daraus ein 
DCD-Signal für Datenfunkanwendungen generiert, das weniger als 5 ms Ansprechzeit hat. 
Dabei wird vorausgessetzt, daß nur Signalbursts und keine zig Sekunden langen Dauersignale 
auftreten, und die Schaltung braucht nach dem Anlegen der Versorgungsspannung einige Zeit 
(in der Größenordnung einer Minute), um zu funktionieren - wem das zu lange geht, der 
kann durch Brücken von JP1 die Schaltung rücksetzen. 


Dafür funktioniert diese Auswertung sicher, auch schon bei stark verrauschten Signalen und 
unabhängig von der verwendeten Modulation. Sie eignet sich daher z.B. besonders gut, um 
im Duplex-Digi den Sender zu tasten und den Mitbenutzern Kanalbelegung zu signalisieren. 


Ein gepufferter S-Meter-Ausgang ist auch noch vorhanden, dort könnte z.B. ein 
Meßinstrument angeschlossen werden. 


Die Wahl der Bandbreite der ZF-Filter hängt von der gewünschten Anwendung ab. Das 45- 
MHz-Filter ist erhältlich mit 15, 20 oder 30 kHz, das 455-kHz-Filter mit 15, 20, 25 und 


4. Der Steuersender 


EB sei 2 en 


ADACOM e.V. Unabhängiger Fachverband für Amateur-Datenfunk 


210 


Michael Bloch, DF2VO, Patrick Sesseler, DF3VI, Wolf-Henning Rech, DF9IC : 
70-cm-FM-Baugruppen für Duplex-Digis und Phonie-Relais. UKW-Tagung 1992 


G3RUH 


Amplitude 


n 
i 
58 
rg: 
H 


DFBIC, DF2VO, DF3VI 8/92 


Eingang 
NF-Toneignal 

o. AFSK-Mod. 
Eingang 
G3ARUH-Modem 


Bild 5 Schaltbild TX Teil 1 
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IC3 arbeitet als Quarzoszillator bei knapp 7 MHz und als Multiplizierer. Das in IC4 (einsetz- 
bar sind dafür auch andere, modernere Typen) durch 64 geteilte Signal wird mit dem 
Quarzoszillator phasenverglichen und über ein diskret aufgebautes Tiefpaßfilter auf den VCO 
zurückgekoppelt. So ensteht eine sehr schnell arbeitende PLL-Schleife. 


Moduliert wird der Quarzoszillator, Modulationsfrequenzen bis über 10 kHz übertragen sich 
über die PLL unverzerrt auf den VCO. Die Aufbereitung des Modulationssignals (Bild 5) 
erfolgt getrennt für Phonie/AFSK mit Preemphasis und Hubbegrenzung (D1/2) und für FSK 
mit linearer Übertragung. 


Die Ausgangsstufe wird PTT-getastet, allerdings ist die Unterdrückung des Sendesignals im 
"Aus"-Zustand nicht sehr hoch, weshalb der Tasteingang des folgenden Leistungsverstärkers 
unbedingt mitbenutzt werden muß. Ebenso eignet sich dieser Sender wegen des durch- 
laufenden Oszillators natürlich nicht für Simplexkonzepte - siehe Titel. 


Abgeglichen werden muß lediglich die VCO-Frequenz und die Frequenz des Quarzoszilla- 
tors, alle anderen HF-Stufen sind breitbandig aufgebaut. Da auf ein Oberwellenfilter ver- 
zichtet wurde, darf der Steuersender so alleine nicht an einer Antenne betrieben werden; im 
Gesamtsystem sitzt das Oberwellenfilter nämlich in der Leistungsverstärkerbaugruppe. 
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Kern der in Bild 9 gezeigten Schaltung ist ein Leistungsverstärkermodul, wie es von ver- 
schiedenen europäischen, amerikanischen und japanischen Herstellern in zahlreichen Varian- 
ten angeboten wird. Oft sind solche Module auch preisgünstig "Second-hand" erhältlich und 


nahezu durchweg geeignet, sofern die vorhandene Steuerleistung von 100 mW ausreicht. 


Zusätzlich notwendig ist dann nur noch eine Tastschaltung und ein Oberwellenfilter am 
Ausgang. Um die Baugruppe auch außerhalb der hier beschriebenen Duplex-Konfiguration 
in anderen Systemen einsetzen zu könenn, wurde aber außerdem noch eine Pin-Dioden- 
Sende-Empfangs-Umschaltung integriert. Sie arbeitet mit preiswerten Tuner-Umschaltdioden 
aus der Fernsehtechnik und hat sich für Leistungen von 20 W dennoch bewährt. 


Für die eigentliche Anwendung im Duplex-System ist die Umschalteinheit natürlich nicht 
erforderlich, dafür können die zugehörigen Bauteile unbestückt bleiben. 


Wie bei allen Leistungsverstärkern ist auf gute Kühlung zu achten, zumal die Hybridmodule 
meist einen schlechten Wirkungsgrad besitzen. Bei der Dimensionierung des Kühlkörpers 
sollte man bedenken, daß eine Duplexbaugruppe eine Einschaltdauer nahe 100% hat, und 
nicht zu sparsam sein. 


Die Verwendung von Wärmeleitpaste zwischen Kühlkörper und Modul kann nur empfohlen 
werden, wenn das Modul zusätzlich Masseanschlüsse besitzt, so wie das im Schaltbild 
eingetragene. Führt dagegen die HF- und DC-Masse über den Kühlflansch, ist sie auch 
entsprechend zu behandeln und auf den kürzesten Weg mit der Platinenmasse zu verbinden; 
Wärmeleitpaste ist dazu ungeeignet. 
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6. Die Integration zum System 


Hierfür wird neben den drei beschriebenen Baugruppen noch ein Duplexer und eine An- 
steuerschaltung, entweder eine Relaissteuerung oder ein PR-Knotenrechner benötigt. 


Duplexer sind auf dem Surplus-Markt immer wieder in ausreichender Qualität erhältlich, 
meist mit Einfügungsdämpfungen von 1...2 dB und 70...90 dB Isolation. Der Abgleich wird 
am besten an einem geeigneten Meßplatz von einem hinreichend kundigen Bediener vor- 
genommen und so belassen, Verschlimmbesserungen vor Ort bei Installation ode: Reparatur 
von Relais/Digi sind meist nicht vorteilhaft. 


Ebenso gibt es natürlich professionelle Anbieter von neuen Duplexern, der Preis dafür ist 
zwar nicht niedrig, aber notfalls aufzubringen. 


Für alle Verbindungen zwischen den Baugruppen ist doppelt abgeschirmtes Koaxkabel 
obligatorisch, um Übersprechen auf diesem Wege zu vermeiden. Die 5 mm dicke Version 
heißt RG 223 und ist im Fachhandel erhältlich. Der deutlich höhere Preis spielt angesichts 
der kurzen Längen keine Rolle. 


Für die Relaissteuerung soll ein Hinweis auf eine besonders gut geeignete Baugruppe 
gegeben werden, deren Vorläufer in [5] beschrieben ist und die sehr einfach an das hier 
vorgestellte Konzept paßt. Sie bietet neben minimaler Baugröße und niedriger Stromaufnah- 
me zahlreiche Features wie Fernsteuerbarkeit durch DTMF, über 80 Befehle, Parametrier- 
barkeit per Fernwirken oder in ein EEPROM vom PC her, flexible Verwaltung aller Zeiten, 
langes und kurzes Rufzeichen, Bakenfunktion, offene Rauschsperre, intelligente Rausch- 
sperrensteruerung mit raschem Abfall bei lautem Signal und Verzögerung bei Flutter-Fading 
und zahlreiche andere Merkmale. 


Weitere Informationen, Einzelteile und Platinen dieser Relaissteuerung sind bei DJOVL (Jean 
Thilges, Schlesierstr. 26, 7500 Karlsruhe 41) erhältlich. 


Die Digi-Anwender schließlich können auf vielfältige Beschreibungen von Modems, Knoten- 
rechnern und Hilfsbaugruppen zurückgreifen, die hier nicht alle genannt werden sollen. 


RI 


Davon hängt auch die genaue Verschaltung der Baugruppen untereinander ab. 
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Michael Bloch, DF2VO, Patrick Sesseler, DF3VI, Wolf-Henning Rech, DF9IC : 
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7. Nachbau und Support 


Die beschriebenen Baugruppen wurden von den Autoren gemeinsam entwickelt, die UHF- 
Schaltungsteile zum größten Teil von DF9IC, alle anderen Schaltungen von DF2VO. Die 
Layouts ebenso wie große Teile der Dokumentation stammen von DF3VI. 


Die nichtgewerbliche Nutzung für Zwecke des Amateurfunks ist jedermann gestattet, jede 
andere Art der Nutzung bedarf der vorherigen Genehmigung durch die Autoren. 


Für Fragen und Probleme stehen wir gerne zur Verfügung: soweit sie den Empfänger 
betreffen, diese bitte an DF9IC, sonst an DF2VO richten. Die Erstellung von Bausätzen ist 
bei genügendem Interesse beabsichtigt. 
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Zweiband-Einelement-Antenne für 3fo als 2xA5/8-Richtdipol,für fo als A/2 Grunddipol 


Gemeinsamer 50 Ohm-Antenneneingang 
Bild 1: Stromverlauf der mit gleicher Amplitude gleichphasig 


gespeisten 2xA5/8-Antennen bei 3fo Erregung 


A5/8-Strahlungswiderstand Rs=50 Ohm 
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Zweiband-Drehrichtstrahler für fo-und 3fo-Resonanz 
als 2mal A /2-Dipol oder als 4mal A5/8-Strahler wie hier im Bilqa 


Bild 3.0 


löhe der Symmelricachse » A 0,69 


| 
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Geslreckle Balun - Leilungen für den UKW Bereich 
Impedanzlransformalion 1:4 


Bild 4.0 Bild A.l Bild A.2 
Mil zwei beidseilig Mil drei parallelen Wlektlrische Verbindung 
offenen A/A Rohrkreisen Drahlleilungen des Innenleilers 


ZWEIBAND-EINELEMENTANTENNE FÜR DEN KW-BEREICH ALS 
A/2-GRUNDWELLENDIPOL UND 2 MAL 45/8-RICHTSTRAHLER 


Der modifizierte verlängerte Doppelzepp. 


Das Dieleklrikum der A/B-Koaxialkabelslücke 
ist E= 1.606 


Bild 8.0 


Anlenne isl 
in 3fo als 
3 A/2-Dipol 
resonant 
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a 1/2 -Dipol a ee 
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Antenne isl in 
fo als A/2-Dipol 
resonanl 
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Die A/B-Klemenle 
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Mit Rundrohren ist eine solche Leitung nicht 
realisierbar, da die gegenseitigen Abstände sehr 
gering sind. Aber auf einer Epoxyd - Platine, | 
2,5 mm dick, ist ein Z von 77Q recht gut pro- 
duzierbar; sie wurde bereits in der Praxis mit 
Erfolg eingesetzt [| Abb. 61. 


Abb. 7 zeigt eine Ausführung mit O-Rohren. 
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Kurzbeschreibung: 

Es wurden hier zwei altbewährte 

Doppelband-Antennen gestockt. Auf 
die Doppelband-GP (siehe "Funk” 
1/92, Seite 57,58) wurde die ”Nase - 
Vorn-Antenne” Kkapazitiv / induktiv 
aufgestockt. Das Ergebnis ist die 

hier skizzierte Antenne. Die Sum- 
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2m 1X bzw. 70cm 2,451! 


Dies ergiebt folgende Gewinne: 
2m 4,5 dBD, 70cm 7 dBD, 

bzw. 6,6/9,1 dBi. 

Bauhöhe ca. 18 m 

Anschluß: 50 Ohm/N-Buchse 
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